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の研究はほとんどなされてこなかった。細気管支では 8-25Hz と高い線毛運動周波数 
(Ciliary Beat Frequency, CBF)が維持され、本研究では、肺から単離した線毛細胞を高速度
カメラ（500Hz）を接続した顕微鏡下に直接線毛運動を観察することで、CBF と
CBA(Ciliary Bend Amplitude [線毛運動振動角])を同時に測定し、細気管支線毛運動 (CBA











 単離線毛細胞の CBFは 11.5 ± 0.2 Hz (300細胞) で、4 - 25 Hzの範囲で正規分布して
いた。プロカテロール刺激は CBFと CBA を濃度依存性に増加させた。高濃度プロカテロ
ール（10nM）で細気管支線毛細胞を刺激すると、典型的な反応例では、最初に CBAを 80°
から 160°に増加させ、続いて CBFを 11.5 Hzから 27 Hzに増加させた。刺激直前の値に
対するプロカテロール (10nM)による CBA 増加率と CBF 増加率は、ともに 200％であっ













1nM プロカテロール刺激により、同一気道表面での 300 ミリ秒にビーズが移動した距離 










ル刺激時に、内腕ダイニン(CBA 調節)、外腕ダイニン(CBF 調節) を調節している微小領
域における cAMP濃度が異なる可能性を示唆している。 
今回の結果は、線毛運動の周波数増加だけでなく、線毛運動の波形変化、特に振動角増加
が線毛輸送速度上昇のための重要な因子であることを示している。線毛運動の波形異常を
持つ内腕ダイニンの欠損の患者は、CBFは保たれているが、 CBAは小さく, 内蔵逆位を
含む Kartagener症候群の症状を持っていた。さらに、Tetrahymenaの内腕ダイニンの変
異株、マウスの精子の内腕ダイニンの変異では、線毛運動の CBFは保たれているが、CBA
は小さくなっており、いずれの例においても泳ぐスピードは低下していた。これらの結果
は、線毛運動の CBFだけでなく、CBAも線毛運動機能の評価に重要であることを示して
いる。 
 
 
